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Διαγώνισμα Φυσικής Προσανατολισμού Θετικών Σπουδών  Γ΄ Λυκείου 9/3/2024 

ΘΕΜΑ Α 

 

Στις ερωτήσεις Α1 – Α4 να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  

Α1. Ένα σύστημα εκτελεί εξαναγκασμένη ταλάντωση μικρής απόσβεσης. 

α) Η ενέργεια που χάνει το σύστημα λόγω της απόσβεσης σε μια περίοδο είναι μεγαλύτερη από αυτή που 

προσφέρει ο διεγέρτης στον ίδιο χρόνο. 

β) Η ενέργεια που χάνει το σύστημα λόγω της απόσβεσης σε μια περίοδο είναι ίση με αυτή που προσφέρει 

ο διεγέρτης στον ίδιο χρόνο.  

γ) Όταν αυξάνεται η συχνότητα του διεγέρτη το πλάτος της ταλάντωσης πάντα αυξάνεται. 

δ) Όταν αυξάνεται η σταθερά απόσβεσης αυξάνεται η ιδιοσυχνότητα του συστήματος.               (5 μονάδες)                                                                                               

 

Α2. Πρωτόνιο μάζας 𝑚𝑝 = 𝑚 κινούμενο ευθύγραμμα με ταχύτητα 𝜐⃗0 αλληλεπιδρά με ακίνητο πυρήνα 

που βρίσκεται στην ίδια διεύθυνση. Για να έχει ο ακίνητος πυρήνας μετά την αλληλεπίδραση με το 

πρωτόνιο τη μέγιστη δυνατή κινητική ενέργεια θα πρέπει να είναι:   

α)   𝛨1
3                           β)   𝛨1

2                            γ)   𝛨1
1                             δ)   𝛨𝑒2

4                          (5 μονάδες)   

                   

Α3. Εγκάρσιο αρμονικό κύμα πλάτους 𝛢 διαδίδεται κατά μήκος γραμμικού ελαστικού μέσου χωρίς 

απώλειες ενέργειας. Τα υλικά σημεία του ελαστικού μέσου: 

α) διέρχονται όλα ταυτόχρονα από τη θέση ισορροπίας τους. 

β) ταλαντώνονται παράλληλα στη διεύθυνση διάδοσης του κύματος. 

γ) έχουν όλα το ίδιο πλάτος ταλάντωσης. 

δ) έχουν πλάτος ταλάντωσης που εξαρτάται από την απόσταση από την αρχή του μέσου.           (5 μονάδες)   

 

Α4. Δύο σύγχρονες πηγές παραγωγής αρμονικών κυμάτων 𝛱1, 𝛱2 βρίσκονται στην επιφάνεια υγρού και 

παράγουν αρμονικά κύματα. Πάνω στο ευθύγραμμο τμήμα που ενώνει τις δύο πηγές, μετά τη συμβολή 

των κυμάτων σε όλα τα σημεία, ανάμεσα σε  τρία διαδοχικά σημεία ενισχυτικής συμβολής υπάρχουν: 

α) δύο ακίνητα σημεία. 

β) τρία ακίνητα σημεία. 

γ) τέσσερα ακίνητα σημεία. 

δ) ένα ακίνητο σημείο.                                                                                                                     (5 μονάδες)   

 

Α5. Να χαρακτηρίσετε την κάθε πρόταση παρακάτω με το γράμμα Σ αν είναι σωστή ή με το γράμμα 

Λ αν είναι λανθασμένη.   

α) Η υπέρυθρη ακτινοβολία έχει μήκη κύματος μικρότερα από 400𝑛𝑚. 

β) Το όζον της στρατόσφαιρας απορροφά κατά κύριο λόγο την επικίνδυνη υπεριώδη ακτινοβολία. 
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γ) Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα δεν υπακούουν στην αρχή της επαλληλίας όταν διαδίδονται στο κενό. 

δ) Ηλεκτρομαγνητικά κύματα παράγονται μόνο από ταλαντούμενα ηλεκτρικά δίπολα.  

ε) Μια ακτινοβολία που περιέχει μήκη κύματος σε μια πολύ στενή περιοχή χαρακτηρίζεται 

μονοχρωματική.                                                                                                                               (5 μονάδες) 

                                                                                                                                                                                                 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Στο διπλανό σχήμα το σύστημα αποτελείται από ένα ιδανικό 

κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς 𝑘 και ένα σώμα μάζας 𝑚. Το ελατήριο 

συνδέεται μέσω νήματος με τροχό – διεγέρτη. Αρχικά όλα τα σώματα 

είναι ακίνητα και στην κατάσταση ισορροπίας του συστήματος το 

ελατήριο είναι επιμηκυμένο κατά 𝛥ℓ. Ο τροχός – διεγέρτης αρχίζει να 

περιστρέφεται με συχνότητα 𝑓𝛿 =
 1 
𝜋

√
 𝑔 

𝛥ℓ
 και όταν έχουν τελειώσει τα 

μεταβατικά φαινόμενα το σύστημα εκτελεί εξαναγκασμένη ταλάντωση 

μικρής απόσβεσης 𝑏 με πλάτος 𝐴. 

Ι. Αν η συχνότητα του διεγέρτη υποδιπλασιαστεί τότε το πλάτος:  

α) αυξάνεται χωρίς να πάρει τη μέγιστη δυνατή τιμή του.               

β) αυξάνεται και έχει τη μέγιστη δυνατή τιμή του.               

γ) μειώνεται. 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.                              (1+5 μονάδες) 

ΙΙ. Αν η σταθερά απόσβεσης μειωθεί στην τιμή 𝑏′ τότε το πλάτος ταλάντωσης θα είναι: 

α) 𝛢′ > 𝛢                                                 β)   𝛢′ < 𝛢                                                γ)   𝛢′ = 𝛢            

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.                              (1+4 μονάδες) 

 

Β2. Σε ελαστική χορδή μήκους ℓ με τα άκρα της είναι ακλόνητα στερεωμένα, έχει δημιουργηθεί στάσιμο 

κύμα με έξι κοιλίες. Το μήκος κύματος των τρεχόντων αρμονικών κυμάτων που δημιούργησαν το 

στάσιμο κύμα είναι 𝜆, ενώ το πλάτος τους είναι 𝛢 = √6

4
 𝜆. Η μέγιστη απόσταση που απέχουν δύο 

διαδοχικές κοιλίες του στάσιμου κύματος στη διάρκεια της ταλάντωσής τους είναι: 

α) 𝑑𝑚𝑎𝑥 = 5ℓ/2                                   β) 𝑑𝑚𝑎𝑥 = 5ℓ/6                                       γ) 𝑑𝑚𝑎𝑥 = 5ℓ/8                                    

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.                                    (1+6 μονάδες) 
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Β3. Ένα σώμα Σ1 μάζας 𝑚1 κινείται ευθύγραμμα με ταχύτητα 𝜐⃗1 και συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά 

με αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 ίσης μάζας (𝑚2 = 𝑚1). Το ίδιο σώμα Σ1 κινούμενο ευθύγραμμα με την ίδια 

ταχύτητα 𝜐⃗1 συγκρούεται ελαστικά μη κεντρικά με αρχικά ακίνητο σώμα Σ3 επίσης ίσης μάζας 

(𝑚3 = 𝑚1). Μετά την κρούση των σωμάτων Σ1, Σ3, το σώμα Σ1 κινείται σε διεύθυνση που σχηματίζει 

γωνία 𝜑1 = 37ο με την αρχική του διεύθυνση. Για τα μέτρα των ταχυτήτων 𝜐2
′  και 𝜐3

′  των σωμάτων Σ2 

και Σ3 αντίστοιχα μετά την κρούση τους με το σώμα Σ1 ισχύει: 

α) 𝜐3
′ =

4

 5 
 𝜐2

′                                            β) 𝜐3
′ =

3

 4 
 𝜐2

′                                   γ) 𝜐3
′ =

3

 5 
 𝜐2

′                                     

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.                                    (1+6 μονάδες) 

 

ΘΕΜΑ Γ    

Σώμα Σ1 μάζας 𝑚1 = 2 𝐾𝑔 είναι δεμένο στο άκρο ιδανικού ελατηρίου  σταθεράς 

𝑘 = 100 𝑁/𝑚. Το άλλο άκρο του ελατηρίου έχει στερεωθεί σε οριζόντιο δάπεδο. 

Πάνω στο σώμα Σ1 είναι τοποθετημένο σώμα Σ2 μάζας 𝑚2 = 1 𝐾𝑔 και το 

σύστημα ελατήριο – σώματα Σ1, Σ2 ισορροπεί όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 

Μετακινούμε τα σώματα κατακόρυφα προς τα κάτω κατά 𝑑 = 0,3√3𝑚 και 

αφήνουμε το σύστημα ελεύθερο να κινηθεί εκτελώντας απλή αρμονική 

ταλάντωση με σταθερά επαναφοράς 𝐷 = 𝑘. Θετικά του άξονα της ταλάντωσης 

να θεωρήσετε προς τα πάνω. 

Γ1. Να δείξετε ότι το σώμα Σ2 θα χάσει την επαφή του από το σώμα Σ1.                                          (5 μονάδες) 

Γ2. Να βρείτε το μέτρο της ταχύτητας των σωμάτων τη στιγμή που χάνουν την επαφή.              (5 μονάδες) 

Γ3. Να υπολογίσετε το πλάτος της νέας απλής αρμονικής ταλάντωσης  που θα εκτελέσει το σώμα Σ1 μετά 

την απώλεια επαφής. Το σώμα Σ2 μετά την απώλεια επαφής απομακρύνεται.                              (5 μονάδες) 

Κάποια στιγμή που το σώμα Σ1 βρίσκεται στην πάνω ακραία θέση του άξονα ταλάντωσης ξεκινά τη χρονική 

στιγμή 𝑡 = 0 να ασκείται δύναμη αντίστασης της μορφής 𝐹′ = −𝑏𝜐 οπότε θα εκτελέσει φθίνουσα 

ταλάντωση με περίοδο ίδια με της απλής αρμονικής ταλάντωσης. Το πλάτος του συστήματος ελατήριο – 

σώμα Σ1 μειώνεται εκθετικά σε συνάρτηση με τον χρόνο σύμφωνα με την εξίσωση 𝛢 = 𝛢0𝑒−𝛬𝑡 (𝑡 σε 𝑠). 

Μέχρι τη χρονική στιγμή 𝑡1 που το σώμα έχει εκτελέσει 100 πλήρεις ταλαντώσεις, το πλάτος έχει μειωθεί 

στο μισό του αρχικού.  

Να βρείτε: 

Γ4. α) Το έργο της δύναμης αντίστασης από τη χρονική στιγμή 𝑡 = 0 έως τη χρονική στιγμή 𝑡2 που το 

σώμα έχει εκτελέσει επιπλέον 100 πλήρεις ταλαντώσεις.                                                               (5 μονάδες)                                        

β) Το μέτρο της επιτάχυνσης όταν το σώμα έχει εκτελέσει 300 πλήρεις ταλαντώσεις.                 (5 μονάδες) 

Δίνεται 𝑔 = 10 𝑚/𝑠2. 
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ΘΕΜΑ Δ 

Κατά μήκος ενός σχοινιού που θεωρείται γραμμικό ελαστικό μέσο έχει δημιουργηθεί στάσιμο κύμα. Το 

σχοινί ταυτίζεται με τον θετικό ημιάξονα 𝛰𝑥 και έχει μήκος ℓ. Το άκρο 𝛰, στη θέση 𝑥 = 0, είναι κοιλία, 

ενώ το άλλο άκρο 𝛤, στη θέση 𝑥 = ℓ,  είναι ακλόνητα στερεωμένο και είναι δεσμός. Στο σχοινί 

δημιουργούνται συνολικά οκτώ δεσμοί. Η εξίσωση του στάσιμου κύματος είναι: 

𝑦 = 0,4𝜎𝜐𝜈(5𝜋𝑥) 𝜂𝜇(5𝜋𝑡) 𝑆. 𝐼. 

Χρονική στιγμή 𝑡 = 0 θεωρείται όταν η θέση 𝑥 = 0 έχει απομάκρυνση 𝑦 = 0  και θετική ταχύτητα. 

Δ1. Να βρείτε το πλάτος της ταλάντωσης του σημείου Σ του σχοινιού που βρίσκεται αριστερά του τρίτου 

δεσμού σε οριζόντια απόσταση 𝜆/6 από αυτόν.                                                                             (3 μονάδες)  

Δ2. Να βρείτε το μήκος του σχοινιού και να σχεδιάσετε το στιγμιότυπο του στάσιμου κύματος τη χρονική 

στιγμή 𝑡 = 0,3𝑠.                                                                                                                          (3+3 μονάδες) 

Δ3. Να γράψετε την εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης σε συνάρτηση με τον χρόνο (𝑣 = 𝑓(𝑡)) της 

πρώτης κοιλίας μετά το ελεύθερο άκρο και να την παραστήσετε γραφικά για μια περίοδο.         (4 μονάδες) 

Δ4. Να βρείτε την αμέσως μεγαλύτερη συχνότητα για την οποία δημιουργείται στάσιμο κύμα στο σχοινί, 

με τα άκρα 𝛰 και 𝛤 να παραμένουν κοιλία και δεσμός αντίστοιχα.                                               (3 μονάδες)                                                                                                                                                                                                                                                        

                 

Δύο σύγχρονες πηγές παραγωγής αρμονικών κυμάτων 𝛱1, 𝛱2 βρίσκονται στην επιφάνεια υγρού και τη 

χρονική στιγμή 𝑡 = 0 ξεκινούν να εκτελούν απλή αρμονική ταλάντωση με εξίσωση απομάκρυνσης ίδια 

με του σημείου 𝛰, στη θέση 𝑥 = 0, του παραπάνω στάσιμου κύματος. Τα κύματα που δημιουργούν 

διαδίδονται στην επιφάνεια υγρού με ταχύτητα 𝜐 = 0,5 𝑚/𝑠. Η απόσταση των δύο πηγών είναι               

𝑑 = 1,4𝑚. Ένα σημείο 𝛥 της επιφάνειας απέχει αποστάσεις 𝑟1 = 1𝑚 από την πηγή 𝛱1 και 𝑟2 = 0,6𝑚 

από την πηγή 𝛱2. 

Δ5. α) Το σημείο Δ εκτελεί ταλάντωση με μέγιστο πλάτος ή παραμένει συνεχώς ακίνητο;        (2 μονάδες) 

β) Να βρείτε την απομάκρυνση ταλάντωσης του σημείου Δ τις χρονικές στιγμές 𝑡1 = 1𝑠 και 𝑡2 = 1,7𝑠. 

                                                                                                                                                (2+2 μονάδες) 

Δ6. Να βρείτε πόσα σημεία του ευθύγραμμου τμήματος 𝛱1𝛱2 τη χρονική στιγμή 𝑡 = 2,2𝑠 είναι σε 

απόσβεση.                                                                                                                                             (3 μονάδες) 
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